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@ Verfahren und Airbagsystem zum Abbau der kinetischen Energie eines Fahrzeuginsassen 

(§) 8ei einem Verfahren und einem Airbagsystem zum Abbau 

der kinetischen Energie eines Fahrzeuginsassen bei einem 

Fahrzeugunfall mit starker, neg stiver Beschleunigung, wo bai 

das Airbagsystem eine Steueretnheit zum Aufblasen eines 

Luftsackes aufweist, dia das Airbagsystem aufgrund von 

elektrischen Signalen eines im Fahrzeug vorgesehenen 

Beschleunigungssensors aktiviert, sind weitere SensoreJe- 

mente vorgesehen, durch die solche Parameter erfaSt 

warden, die die individueile kinetische Energie des Fahr- 
zeuginsassen bestimmen, wobei von den Sensorelementen 

elektrische Signale, die die Parameter reprasentieren, an die 

Steuereinheit zur kontinuierlichen Einsteliung der zu erzeu- 

genden Gasmenge, des Aufbiasdruckes und der Aufblasge- 

schwindigkeit des Luftsackes ubergeben werden. Damit 

kann ein optimaJer Schutz des vor dem Airbag sitzenden 
" Fahrzeuginsassen gewahrlelstet und eine Verietzung dessel- 
f ben vermieden werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Airbags- 
ystem zum Abbau der kinetischen Energie eines Fahr- 
zeuginsassen bei einem Fahrzeugunfall mit starker, ne- 
gativer Beschleunigung, wobei das Airbagsystem eine 
Steuereinheit zum Aufblasen eines Luf tsackes aufweist, 
die das Airbagsystem aufgrund von elektrischen Signa- 
len eines im Fahrzeug vorgesehenen Beschleunigungs- 
sensors aktiviert 

Ein derartiges Verfahren und ein Airbagsystem sind 
aus der EP 0 449 506 Al bekannt 

Im Falle eines Fahrzeugcrashs erzeugen sogenannte 
Airbaggasgeneratoren Gas zum Fallen eines Luftsak- 
kes, der dann die Fahrzeuginsassen vor dem Aufprall 
auf harte Fahrzeuginnenteile wie das Lenkrad schutzt 
Physikalisch gesehen passiert dabei nichts anderes, als 
daB der durch den Fahrzeugcrash beschleunigte Insasse 
durch den relativ weichen Luftsack abgebremst bzw. 
aufgefangen wird. Dabei strdmt Gasmasse durch soge- 
nannten Entluftungslocher (Ventholes) aus dem Airbag. 
Demnach hat der Airbag die Aufgabe, die kinetische 
Energie des Insassen auf einem kurzen Weg moglichst 
w weich" abzubauen. 

Heutige Airbagkonzepte verwenden meist Gasgene- 
ratoren pyrotechnischer Art. Pyrotechnische Gasgene- 
ratoren funktionieren im allgemeinen derart, daB durch 
einen Stromimpuls von der einen Fahrzeugcrash erken- 
nenden Sensorik ein Anztinder im Gasgenerator gezun- 
det wird. Diese Anzundung wird durch eine sogenannte 
Anzundladung, die heiBe Partikel erzeugt, verstarkt 
Diese heiBen Partikel treffen dann auf die Oberflache 
des meist in Tablettenform vorliegenden Treibstoffes, 
der dann selbst zundet und in der sogenannten Brenn- 
kammer unter einem hohen Druck abbrennt Dadurch 
entsteht das Gas zum Fullen des Luftsackes. Da neben 
reinem Gas auch noch flOssige bzw. feste Bestandteile 
bei der Verbrennung entstehen, wird der Gasstrom 
durch entsprechende Filter in der Filterkammer vor 
Austritt aus dem Gasgenerator gereinigt 

Wichtig ist es, daB es immer zu einem vollstandigen 
Abbrand kommt und daher immer die gleiche Menge 
Gas erzeugt wird, wenn der Treibstoffabbrand einmal in 
Gang gesetzt worden ist Des weiteren wird die Tempe- 
ratur des erzeugten Gases im wesentlichen nur durch 
die bei Zundung des Gasgenerators herrschende Umge- 
bungstemperatur beeinfluBt Dies bedeutet nichts ande- 
res, als daB die Auffangwirkung des Airbagsystems im 
wesentlichen durch die Umgebungstemperatur beein- 
fluBt wird. 

Das aus der EP 0 449 506 Al bekannte Airbagsystem 
weist eine zweistufige Aufblasvorrichtung zum Aufbla- 
sen des Luftsackes auf. Die zweistufige Ausbildung der 
Aufblasvorrichtung f Ohrt dazu, daB der Luftsack in einer 
ersten Stufe zunachst langsam teilweise aufgeblasen 
wird und in einer zweiten Stufe schnellstmdglich voll- 
standig aufgeblasen wird. Zwischen der ersten Aufblass- 
tufe und der zweiten Aufblasstufe ist eine zeitliche Ver- 
zdgerung vorgesehen, die ein schonenderes Auftreffen 
des Fahrzeuginsassen auf den Airbag ermdglichen soil 
Der bekannte Airbag wird aber trotzdem vollstandig 
und mit groBem Innendruck aufgeblasen, so daB eine 
Verletzung des vor dem Airbag sitzenden Fahrzeugin- 
sassen durch den harten Aufprall auf den Luftsack nicht 
ausgeschlossen werden kann. 

Bei dem Airbagsystem nach der Lehre der 
EP 0 455 435 A2 dringt das Gas zunachst langsam in den 
Luftsack ein und blast anschlieBend mit maximaler Ein- 



strdmgeschwindigkeit den Luftsack vollstandig auf. Da- 
her kann auch durch dieses zweistufig ausgebildete Air- 
bagsystem keine Abstimmung des aufgeblasenen Luft- 
sacks auf den vor dem Airbag sitzenden Fahrzeuginsas- 
5 sen erreicht werden. Aus diesem Grand kdnnen auch 
bei diesem Airbagsystem Verletzungen des vor dem 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen, insbesondere bei 
Kindern, nicht ganzlich verhindert werden. 
Aus der US-PS 5,219,178 ist ein weiteres Airbags- 

io ystem be kann t, bei dem das zum Aufblasen des Luftsak- 
kes zu erzeugende Gas in zwei verschiedenen Kam- 
mern nacheinander erzeugt wird. Dadurch laBt sich er- 
reichen, daB gegenQber dem bisherigen Stand der Tech- 
nik eine grdBere Gasmenge zum Aufblasen des Luftsak- 

15 kes erzeugt werden kann. Durch die zweistufige Auf- 
blasvorrichtung wird der Luftsack aber dennoch immer 
vollstandig mit dem gleichen Hartegrad aufgeblasen. 
Folglich kann auch dieses bekannte Airbagsystem einen 
kleineren und leichteren Fahrzeuginsassen, der vor dem 

20 Airbag sitzt, beispielsweise ein Kind, verletzen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, das bekannte Verfahren und Airbagsystem 
derart weiterzuentwickeln, daB einerseits ein optimaler 
Schutz des vor dem Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen 

25 gewahrleistet ist und andererseits eine Verletzung des 
Fahrzeuginsassen moglichst vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein Air- 
bagsystem geldst, bei dem weitere Sensorelemente vor- 
gesehen sind, durch die solche Parameter erfaBt werden, 

30 die die individuelle kinetische Energie des Fahrzeugin- 
sassen bestimmen und von den Sensorelementen elek- 
trische Signale, die die Parameter reprasentieren, an die 
Steuereinheit zur kontinuierlichen Einstellung der zu 
erzeugenden Gasmenge, des Aufblasdruckes und der 

35 Aufblasgeschwindigkeit des Luftsackes ubergeben wer- 
den. 

Durch die Sensorelemente laBt sich der vor dem Air- 
bag sitzende Fahrzeuginsasse fur die Steuerelektronik 
sehr gut charakterisieren, so daB ein optimaler Schutz 

40 des Fahrzeuginsassen dadurch gewahrleistet ist, daB die 
Leistung des Airbagsystems auf den vor dem Airbag 
sitzenden Fahrzeuginsassen abgestimmt ist. Das Air- 
bagsystem ist durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
derart steuerbar, daB stets die fur den Fahrzeuginsassen 

45 notwendige Auffangwirkung exakt erzielt wird. Vorteil- 
hafterweise werden Steuersignale von den Sensorele- 
menten zum Steuera von Zundvorg&ngen und/oder 
dem Starten einer gaserzeugenden Reaktion genutzt 
Die Gaserzeugung erfolgt intermittierend und ist damit 

so weitgehend variabel gestaltet Die fflr den FGUvorgang 
des Luftsackes erzeugte Gasmenge ist variabel und 
hangt im wesentlichen von der Anzahl der Zfindvorgan- 
ge ab. Dadurch kdnnen unterschiedliche FQllgrade des 
Luftsackes erzeugt werden und die Auffangwirkung 

55 kann somit mit Hilfe der Sensorelemente auf die kineti- 
sche Energie des vor dem Airbag sitzenden Fahrzeugin- 
sassen abgestimmt werden. 

Weiterhin kann der Zeitverlauf der Gaserzeugung in 
einem weiten Bereich durch entsprechende Steuersi- 

60 gnale variiert werden. Dies tragt ebenfalls dazu bei, die 
Auffangwirkung optimal auf die kinetische Energie des 
Fahrzeuginsassen einzustellen. 

Die Steuereinheit regelt die Gasmenge, die Aufblas- 
geschwindigkeit und den Aufblasdruck und stimmt diese 

65 GrdBen, die das Aufblasverhalten des Luftsackes be- 
stimmen, gezielt auf den durch die erfaBten Parameter 
charakterisierten Fahrzeuginsassen ab. 

Da die aufzufangende kinetische Energie des Fahr- 
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zeuginsassen entscheidend von dem Gewicht des Fahr- 
zeuginsassen abhangt, ist es besonders bevorzugt, daB 
bei dem erf indungsgemafien Verfahren das Gewicht des 
vor und/oder neben dem entsprechenden Airbag sitzen- 
den Fahrzeuginsassen durch Sensorelemente erfaBt 5 
wird. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Sitzpo- 
sition des vor und/oder neben dem entsprechenden Air- 
bag sitzenden Fahrzeuginsassen durch Sensorelemente 
erfaBt Die Erfassung der Sitzposition tragt zu einer 10 
weiteren Optimierung des Verfahrens bei, da erfaBt 
werden kann, ob der Fahrzeuginsasse beispielsweise auf 
der Vorderkante des Fahrzeugsitzes oder vorgebeugt 
oder zuruckgelehnt auf dem Fahrzeugsitz sitzt oder die 
Ruckenlehne nach hinten umgeklappt hat Die Erfas- 15 
sung dieser Parameter kdnnte beispielsweise durch im 
Sitzpolster angebrachte Druckf Ohler realisiert werden. 

Bei einer anderen AusfOhrungsform wird durch die 
Sensorelemente erfaBt, ob der Sicherheitsgurt von dem 
vor und/oder neben dem entsprechenden Airbag sitzen- 20 
den Fahrzeuginsassen angelegt ist Aufgrund dieser In- 
formation kann die Steuereinheit den Luftsack derart 
aufblasen, daB die Sicherheit des Fahrzeuginsassen trotz 
nicht angelegten Sicherheitsgurtes durch den Airbag 
zumindest teilweise kompensiert und gewahrleistet 25 
werden kann. 

Wenn die Steilung des Sitzes des vor und/oder neben 
dem entsprechenden Airbag sitzenden Fahrzeuginsas- 
sen durch die Sensorelemente erfaBt wird, kann die 
GrdBe des Luftsackes auf die Distanz zu den vor dem 30 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen gezielt eingestellt 
werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform wird die Kopf- 
hdhe des vor und/oder neben dem entsprechenden Air- 
bag sitzenden Fahrzeuginsassen durch die Sensorele- 35 
mente erfaBt Die Erfassung der Kopfhdhe kdnnte bei- 
spielsweise durch Sensoren, die in der Nackenstdtze als 
Druckfuhler ausgebildet sind, durchgefuhrt werden. Es 
ware aber ebenso denkbar, prazisere MeBtechniken, 
wie beispielsweise Laser- oder Lichtschranken, einzu- 40 
setzen. 

Bei einer ebenfalls bevorzugten AusfOhrungsform 
wird die voraussichtliche Auftreffposition und Auftreff- 
geschwindigkeit des Kopf es des vor dem entsprechen- 
den Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen nach Erfassung 45 
der Parameter, die die individuelle kinetische Energie 
des Fahrzeuginsassen bestimmen, berechnet Durch die 
Sensorelemente wird der Fahrzeuginsasse, der vor dem 
Airbag sitzt, hinsichtlich seiner Kdrperhaitung ttber- 
wacht und vermessen, so daB erreicht werden kann, daB 50 
der Kopf bei einem Unfall des Fahrzeugs stets die fur 
einen Schutz optimale Auftreffstelle des Luftsackes 
trifft 

In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt auch 
ein Airbagsystem, das weitere Sensorelemente aufweist, 55 
die zur Erfassung solcher Parameter geeignet sind, die 
die individuelle kinetische Energie des Fahrzeuginsas- 
sen bestimmen und elektrische Signaie, die diese Para- 
meter reprasentieren, an die Steuereinheit zur kontinu- 
ierlichen Einstellung der zu erzeugenden Gasmenge, #> 
des Aufblasdruckes und der Aufblasgeschwindigkeit des 
Luftsackes ilbergeben. 

Das erfindungsgemaBe Airbagsystem ist mit Sensor- 
elementen versehen, durch die sich der vor dem Airbag 
sitzende Fahrzeuginsasse hinsichtlich seiner kinetischen 65 
Energie sehr gut charakterisieren l&Bt, so daB ein opti- 
maler Schutz des Fahrzeuginsassen dadurch gewahrlei- 
stet ist, daB die Leistung des Airbagsystems auf den vor 



> 794 Al 

4 

dem Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen abgestimmt ist 
Die Sensorlelemente dienen der vorteilhaften Erfas- 
sung der obengenannten Parameter. Die Steuereinheit 
ist dabei derart ausgebildet, daB die voraussichtliche 
Auftreffposition und Auftreffgeschwindigkeit des Kop- 
f es des vor dem entsprechenden Airbag sitzenden Fahr- 
zeuginsassen nach Erfassung der Parameter, die die in- 
dividuelle kinetische Energie des Fahrzeuginsassen be- 
stimmen, berechnet werden kann. Ein vor dem Airbag 
sitzender Fahrzeuginsasse wird individuell vor den Foi- 
gen eines Verkehrsunfalls, d. h. dem Aufprall auf das 
Fahrzeuginnere, geschtitzt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Abbau der kinetischen Energie 
eines Fahrzeuginsassen durch ein Airbagsystem bei 
einem Fahrzeugunfall mit starker, negativer Be- 
schleunigung, wobei das Airbagsystem eine Steuer- 
einheit zum Aufblasen eines Luftsackes aufweist, 
die das Airbagsystem aufgrund von elektrischen 
Signalen eines im Fahrzeug vorgesehenen Be- 
schleunigungssensors aktiviert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB weitere Sensorelemente vorgesehen 
sind, durch die solche Parameter erfaBt werden, die 
die individuelle kinetische Energie des Fahrzeugin- 
sassen bestimmen, und daB von den Sensorelemen- 
ten elektrische Signaie, die die Parameter reprasen- 
tieren, an die Steuereinheit zur kontinuierlichen 
Einstellung der zu erzeugenden Gasmenge, des 
Aufblasdruckes und der Aufblasgeschwindigkeit 
des Luftsackes Qbergeben werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gewicht des vor und/oder neben 
dem entsprechenden Airbag sitzenden Fahrzeugin- 
sassen durch Sensorelemente erfaBt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sitzposition des vor und/ 
oder neben dem entsprechenden Airbag sitzenden 
Fahrzeuginsassen durch Sensorelemente erfaBt 
wird. 1 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB durch die 
Sensorelemente erfaBt wird, ob der Sicherheitsgurt 
von dem vor und/oder neben dem entsprechenden 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen angelegt ist 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steilung 
des Sitzes des vor und/oder neben dem entspre- 
chenden Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen durch 
die Sensorelemente erfaBt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet, daB die Kopfhd- 
he des vor und/oder neben dem entsprechenden 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen durch die Sen- 
sorelemente erfaBt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die voraus- 
sichtliche Auftreffposition und Auftreffgeschwin- 
digkeit des Kopfes des vor dem entsprechenden 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen nach Erfassung 
der Parameter, die die individuelle kinetische Ener- 
gie des Fahrzeuginsassen bestimmen, berechnet 
wird 

8. Airbagsystem zum Abbau der kinetischen Ener- 
gie eines Fahrzeuginsassen bei einem Fahrzeugun- 
fall mit starker, negativer Beschleunigung, wobei 
das Airbagsystem eine Steuereinheit zum Aufbla- 
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sen eines Luftsackes aufweist, die das Airbagsystem 
aufgrund von elektrischen Signalen eines im Fahr- 
zeug vorgesehenen Beschleunigungssensors akti- 
viert, dadurch gekennzeichnet, daB das Airbags- 
ystem weitere Sensorelemente aufweist, die zur Er- 5 
fassung solcher Parameter geeignet sind die die 
individuelle kinetische Energie des Fahrzeuginsas- 
sen bestimmen, und daB die weiteren Sensorele- 
mente elektrische Signale, die diese Parameter re- 
prasentieren, an die Steuereinheit zur kontinuierli- 10 
chen Einstellung der zu erzeugenden Gasmenge, 
des Aufblasdruckes und der Aufbiasgeschwindig- 
keit des Luftsackes ubergeben. 

9. Airbagsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sensorelemente zur Erfassung des 15 
Gewichts des vor und/oder neben dem entspre- 
chenden Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen vor- 
gesehen sind. 

10. Airbagsystem nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Sensorelemente zur Erfassung 20 
der Sitzposition des vor und/oder neben dem ent- 
sprechenden Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen 
vorgesehen sind. 

11. Airbagsystem nach einem der AnsprOche 8 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB Sensorelemente 25 
vorgesehen sind, die erfassen, ob der Sicherheits- 
gurt von dem vor und/oder neben dem entspre- 
chenden Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen ange- 
legt ist 

1Z Airbagsystem nach einem der Ansprfiche 8 bis 30 

11, dadurch gekennzeichnet, daB Sensorelemente 
zur Erfassung der Stellung des Sitzes des vor und/ 
oder neben dem entsprechenden Airbag sitzenden 
Fahrzeuginsassen vorgesehen sind 

13. Airbagsystem nach einem der Anspruche 8 bis 35 

12, dadurch gekennzeichnet, daB Sensorelemente 
zur Erfassung der Kopfhohe des vor und/oder ne- 
ben dem entsprechenden Airbag sitzenden Fahr- 
zeuginsassen vorgesehen sind. 

14. Airbagsystem nach einem der Anspriiche 8 bis 40 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit 
derart ausgebildet ist, daB die voraussichtliche Auf- 
treffposition und Auftreffgeschwindigkeit des Kop- 
fes des vor und/oder neben dem entsprechenden 
Airbag sitzenden Fahrzeuginsassen nach Erfassung 45 
der Parameter, die die individuelle kinetische Ener- 
gie des Fahrzeuginsassen bestimmen, durch die 
Steuereinheit berechenbar sind 
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